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Anotace 
 
V dnešní době je robotika velmi rychle se rozvíjející odvětví. Obzvláště 
mobilní roboty patří mezi perspektivní oblasti robotiky. V budoucnu by mobilní 
roboty mohly například pomáhat při automatické přepravě osob i materiálu.  
Poznatky v této oblasti se však již v dnešní době uplatňují i v běžném životě, a to 
například jako asistenční systém parkování vozidel nebo systém udržování 
bezpečného odstupu. Dalším velkým přínosem při automatickém řízení vozidel by 
byla záchrana velkého počtu lidských životů. Tato bakalářská práce je věnována 
návrhu řídicího systému pro malý soutěžní mobilní robot, tedy návrhu hardwarové a 
především softwarové části řídicího systému.  
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Annotation 
 
Robotics is very quickly developping sector. Particulary mobile robots 
belongs to perspective sector of robotics. In the future mobile robots could help in 
transportation both people and stuff. But knowledge in this sector help in common 
life for example parking assistent system or safety distance system. Big benefit from 
automatic controled vehicles could be saving a lot of human lifes. My bachelor‘s 
thesis deals with control system of small competition mobile robot, including 
hardware and especially software parts of control system.  
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1. ÚVOD 
Tato bakalářská práce je součástí kolektivní práce, jejímž cílem je konstrukce 
mobilního robotu pro soutěž Robotour. Robot se má autonomně pohybovat dle 
zadaných GPS souřadnic, nesjíždět z vyznačených cest a vyhýbat se překážkám. 
Zadáním mé bakalářské práce je návrh především softwarové části řídicího systému, 
ovšem neméně důležitou součástí je i návrh hardwarové části řídicího systému, bez 
které by se software neobešel.  
Úvodní část je zaměřena na objasnění základních pojmů z této oblasti. Ve 
druhé kapitole je popsán výběr vhodného hardwarového i softwarového vybavení 
robotu. Ve třetí kapitole je navržena koncepce řídicího systému, především způsob 
komunikace. Poslední kapitola je zaměřena na samotný řídicí program a popis jeho 
tvorby. 
1.1 MOBILNÍ ROBOT 
Autonomní mobilní robot je inteligentní stroj schopný vykonávat úkoly 
samostatně, bez lidské pomoci. Příkladem takového robotu může být autonomní 
helikoptéra, ale i robot velikosti mince. Nejdůležitější vlastností autonomního robotu 
je jeho schopnost reagovat na změny prostředí. Za tu vděčí svému mozku — 
počítači, který je zodpovědný více méně za vše, počínaje zpracováváním vstupních 
údajů, dále pak rozhodováním, i konečným provedením vybraných akcí. 
Vstupní údaje poskytují počítači senzory. Senzor je zařízení, které je schopné 
měřit nějakou vlastnost prostředí. Příkladem takového senzoru může být třeba i 
obyčejný spínač. Robot ho může využít jako nárazník. Měřená vlastnost prostředí je 
tedy fakt, že se v cestě nachází překážka. 
Na své prostředí může robot naopak působit pomocí efektorů. Typickým 
příkladem efektoru je elektromotor. Po připojení na kolo umožní robotu pohyb. V 
závislosti na velikosti robotu se můžeme setkat i dalšími typy efektorů, především 
spalovacími motory či hydraulikou. 
Z nutných součástí zbývá zmínit ještě zdroj energie. Nejčastěji je jím 
akumulátor, který poskytuje energii senzorům, počítači i většině efektorů. Větší 
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roboty vybavené spalovacími motory mívají alternátory, které akumulátor průběžně 
dobíjí, a doba, po kterou je robot schopen operovat autonomně, je tím značně 
prodloužena. Některé roboty používají i solární panely (např. roboty vyslané na 
Mars). [2] 
1.2 ŘÍDICÍ SYSTÉM MOBILNÍHO ROBOTU 
Řídicí systém mobilního robotu spolu s programem tvoří „mozek“ daného 
robotu. Jeho hardwarová část musí být schopna kvalitativně i kvantitativně načíst 
informace od senzorického subsystému. Program tato data musí v reálném čase 
zpracovat, analyzovat a zajistit příslušné reakce akčních členů (efektorů). Při výběru 
vhodného typu řídicího systému je nutno přihlédnout k zamýšlenému použití 
mobilního robotu. V případě návrhu robotu pro venkovní prostředí vystupují do 
popředí požadavky na pracovní teplotu, vlhkost a vibrace. 
Další aspekty, které ovlivní koncepci řídicího systému, jsou dány zejména 
tím, co vše má daný systém řídit. V našem případě bude komunikovat s podřízenými 
subsystémy a dále zpracovávat obraz z kamery. Mezi parametry ovlivňující výběr 
řídicího systému patří také jeho rozměry, hmotnost, spotřeba, velikost napájecího 
napětí a rovněž pořizovací cena. [2] 
1.3 ROBOTOUR 
Robotour je soutěž pořádaná již třetí rok v pražském parku Stromovka. Mezi 
hlavní pravidla patří projetí trasy dlouhé asi 1km v časovém limitu 30 minut pomocí 
autonomního vozidla. Trasa vede v parku, po cestách s různým povrchem a okolím. 
Součástí pravidel je přeprava nákladu o hmotnosti 5 kg. V letošním roce je soutěž 
zaměřena především na autonomnost robotů a jejich schopnost vypořádat se s 
překážkami. Robot musí být plně samostatný, nesmí sjíždět z cesty a musí se správně 
rozhodovat na křižovatkách podle zadané trasy, která je definována souřadnicemi 
GPS pomocí sítě cest (RNDF - Road Network Definition File) a kontrolními body 
(MDF - Mission Definition File) stejným způsobem jako ve specifikaci trasy 
DARPA Urban Challenge. [16] 
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1.4 DARPA CHALLENGE 
Organizátoři soutěže Robotour se inspirovali obdobnou soutěží pořádanou 
v Americe pod záštitou organizace DARPA (Defense Advanced Research Projects 
Agency), což je Americká federální agentura pro výzkum a vývoj moderních 
technologií hlavně pro armádní účely. V minulosti se podílela kupříkladu na vzniku 
např. internetu v 70. letech a satelitní navigace v 90. letech dvacátého století.  
V americké soutěži však na rozdíl od té u nás jsou testovány velké 
automobily poháněné spalovacími motory a vybavené nejmodernější technikou, 
ovšem zadání trasy je podobné. Americká armáda se totiž snaží vyvinout vojenská 
vozidla neřízená člověkem, s cílem nasazovat je v nebezpečných misích. První dva 
ročníky soutěže se konaly v poušti a byly zaměřeny hlavně na odolnost vozidel. 
Zajímavostí je, že první ročník nedokončil ani jeden z patnácti týmů, které se 
kvalifikovaly. Ročník 2006 však již dokončilo pět vozidel z dvaceti tří. V roce 2007 
se konal třetí ročník – DARPA Urban Challenge 2007. Uskutečnil se na vojenské 
základně George Air Force Base, kde americké námořnictvo nacvičuje operace 
v obydlených oblastech. Automobily musely projíždět čtyřsměrné křižovatky, 
vyhýbat se překážkám na ulicích, ale především si poradit s dopravním ruchem 
tvořeným padesáti civilními vozy. Trasa měřila 96 km, pro její projetí byl stanoven 
časový limit šesti hodin. Přihlášených týmů bylo 89, do finále se kvalifikovalo 
jedenáct vozů. Šest z nich závod dokončilo. Porovnání výsledků soutěží za pouhých 
několik let svědčí o značném technickém pokroku. [1]   
Vítězem posledního ročníku se stal tým Tartan Racing se svým vozem 
Chevrolet Tahoe "Boss". Uveďme zde pro zajímavost vybraná technická data tohoto 
vozu. Jeho vybavení tvoří deset procesorů Intel Core 2 Duo 2,16GHz, počítače 
propojené 1Gbps sítí, pět radarů s dalekým dosahem, 13 laserových pistolí k měření 
vzdálenosti a GPS přijímač se zdvojenou anténou. Za sekundu dokáže monitorovat 
přes 1000 objektů. Řídicí software tohoto vozu obsahuje přes 500 000 řádků kódu. 
Jeho maximální rychlost je 48km/h (30mph) a použitým palivem je E-85, což je 
směs ethanolu (85 %) a benzinu. [4] 
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Obrázek 1.1: Vítěz DARPA Urban Challenge 2007 Chevrolet Tahoe "Boss" 
(Tartan Racing) [4] 
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2. TECHNICKÁ ČÁST  
2.1 VÝBĚR HARDWARU 
Nejprve bylo důležité vybrat hardwarovou platformu, na které bude celý 
systém pracovat. Možných řešení je celá řada, ale jako nejvhodnější pro zadanou 
aplikaci byly vybrány tři varianty. První je notebook, druhým kandidátem je klasické 
PC a nakonec průmyslový počítač, tzv. IPC (Industrial PC). 
2.1.1 Notebook 
Mezi hlavní výhody notebooku patří především vlastní baterie. Snižuje se tak 
zatěžování hlavní baterie napájející pohony. Významná je i možnost upravovat 
software přímo v terénu díky vlastním zabudovaným periferiím, jako je klávesnice 
nebo display, tedy jinými slovy je jeho další předností kompaktnost. Naopak 
nevýhodami tohoto řešení jsou obtížná rozšiřitelnost, malý počet portů a 
v neposlední řadě také vyšší pořizovací cena. 
2.1.2 PC 
Vzhledem k velkému rozšíření osobních počítačů a široké nabídce komponent 
na trhu je u tohoto řešení velice příznivá cena. K hlavním výhodám však patří velká 
škála možných konfigurací součástí, rozšiřitelnost a velký počet volitelných 
komunikačních portů, především možnost rozšíření o řadič sériových portů do slotu 
PCI, které jsou v naší koncepci důležité pro komunikaci. 
2.1.3 IPC 
Tato možnost je, jak je patrno i z názvu, z hlediska průmyslového nasazení 
nejlepší nejen z důvodů kompaktnosti a odolnosti, nýbrž i malé spotřeby energie. 
Prakticky je možno průmyslový počítač realizovat pomocí základní desky (standard 
Mini-ITX) s integrovaným procesorem a grafickým čipem. Místo pevného disku lze 
použít paměťové karty, které nejsou náchylné na otřesy. V těchto průmyslových 
aplikacích je ovšem nutné používat speciální operační systémy, jak bude uvedeno 
dále. Nevýhodou pro naši aplikaci je ale menší výpočetní výkon, jelikož robot bude 
vybaven kamerou, ze které se bude dekódovat obraz pro udržení robotu na cestě, což 
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je výpočetně náročnější. Zvláště u této varianty je nutno počítat s vyšší cenou, která 
je především dána průmyslovými úpravami. 
2.1.4 Shrnutí 
Z porovnání výhod a nevýhod výše uvedených variant je patrno, že pro 
zadanou aplikaci řídicího systému mobilního robotu a stanovené podmínky jsou 
nejvhodnější komponenty standardního PC. Tato možnost byla zvolena především 
kvůli vyššímu výpočetnímu výkonu, cenové dostupnosti a velké škále možných 
konfigurací. 
2.2 VÝBĚR KOMPONENT 
Z komponent dostupných na trhu byla snaha vybrat nejvhodnější sestavu, 
především z hlediska spotřeby energie a ceny, jelikož jde o mobilní zařízení napájené 
bateriemi, je malá spotřeba velice důležitá.  
2.2.1 Základní deska 
Jelikož nebyly dány příliš omezující požadavky na rozměry, bylo možno 
vybírat z klasických desek rozměrů Mini-ITX. Důležitým požadavkem však byla 
podpora mobilních procesorů, což výběr značně omezilo. Z dostupných variant na 
trhu byla zvolena základní deska MSI 945GT Speedster-A4V se socketem 479, 
podporující nové mobilní procesory Intel, které se vyznačují relativně malou 
spotřebou. Základní deska má integrovanou grafickou kartu, což je výhodné 
z hlediska další úspory energie. 
2.2.2 Procesor 
Požadavky na výběr procesoru byly dány především použitou základní 
deskou a nutností nízké spotřeby energie. Z důvodu většího výpočetního výkonu byl 
vybrán dvoujádrový procesor Intel Mobile Core Duo T2300E s jádrem Yonah, jehož 
architektura je optimalizována pro mobilní použití. Tomu napomáhají technologie 
Intel SpeedStep pro změnu pracovní frekvence, a tím i spotřeby podle zatížení 
procesoru a rovněž další technologie, které například vypínají paměťové bloky 
v případě jejich nečinnosti. Maximální udávaná spotřeba, tzv. Thermal Design 
Power, je 31W, což by mělo být v podstatě maximální ztrátové teplo. [13] 
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2.2.3 Pevný disk 
Požadavky na pevný disk byly především z hlediska odolnosti proti vibracím 
při jízdě robotu. Pevný disk je v tomto ohledu nejvíce náchylný, protože obsahuje 
pohyblivé části. Z tohoto důvodu byl vybrán disk z řad mobilních notebookových, 
typ WD Scorpio 2,5“ WD800BVES, který disponuje maximální spotřebou 2,5W. Pro 
tyto disky je typická vyšší odolnost proti otřesům a vibracím. Umožňuje to použitá 
technologie ShockGuard, díky níž disk teoreticky vydrží přetížení až 250 G za chodu 
a až 900 G v klidu (v délce trvání 1ms), což je pro naši aplikaci důležité. Vyšší 
spolehlivosti při pohybu je také dosaženo technologií DuraStep Ramp, která zajišťuje 
bezpečné „zaparkování“ hlaviček. [12] 
2.2.4 Zdroj 
Napájení pohonů robotu bylo navrženo na 24 V, proto i výběr napájecího 
zdroje byl omezen tímto požadavkem. Zdroj tedy musí být typu DC/DC s napájením 
24 V, nejlépe s pasivním chlazením kvůli další úspoře energie. Takovéto zdroje 
dodává firma EMKO. Vybraný vhodný typ je EM-120FLS-DD s výkonem 120 W a 
napájecím napětím 18 – 28 V. Toto rozmezí vstupního napětí navíc zajišťuje stabilitu 
při poklesu napětí na bateriích vlivem jejich vybíjení a také kompenzaci poklesů 
napětí způsobených motory například při otáčení. [14] 
2.2.5 Bezdrátový WiFi adaptér 
Požadavky na bezdrátový adaptér v tomto případě nebyly nijak omezeny, a 
proto byl řídicí systém osazen dostupným adaptérem D-Link DWL-510. Bezdrátový 
WiFi adaptér zajišťuje bezdrátovou komunikaci robotu s nadřízeným zařízením (PC 
nebo notebook) pro ovládání, či úpravy programu bez nutnosti připojování periferií 
přímo k robotu. Dále může zajišťovat vizualizaci např. údajů z kamery, či různých 
diagnostických údajů. 
2.2.6 Specifikace navržené sestavy 
• Základní deska: MSI 945GT Speedster-A4V 
• Procesor: Intel mobile Core Duo T2300E, Yonah 
• Paměť: Kingston 1GB DDR2 PC667 CL5 
• Disk: Western Digital Scorpio WD800BVES – 80GB SATA 2,5“ 
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• Zdroj: EM-120FLS-DD vstup 18-28VDC  
• I/O: FIFO adaptér PCI 4 x sériový port 
• Bezdrátový WiFi adaptér: D-Link DWL-510 
 
 
Obrázek 2.1: Navržená sestava PC pro centrální řízení robotu 
2.3 VÝBĚR OPERAČNÍHO SYSTÉMU 
Dalším úkolem bylo vybrat vhodný operační systém, na kterém bude pracovat 
řídicí program, a dále vhodný vývojový nástroj. 
Pro počítače řady PC jsou v zásadě dvě rozdílné skupiny operačních systémů. 
Jsou to systémy Microsoft Windows a systémy založené na jádru Unix, 
z nejznámějších je možno jmenovat Linux a FreeBSD. Z hlediska kompatibility a 
uživatelsky menší náročnosti byl vybrán jeden z operačních systémů firmy 
Microsoft. 
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2.3.1 Systémy Microsoft Windows 
Operační systémy Microsoft Windows prošly ve své historii značným 
vývojem. V současné době jsou pro platformu PC dostupné dva systémy – nejnovější 
Microsoft Windows Vista a starší Microsoft Windows XP. 
Existují však další systémy Windows speciálně upravené pro počítače 
zabudované ve strojích, domácích spotřebičích, mobilních zařízeních a 
průmyslových počítačích, tedy tzv. „embeded systémy“. Tyto systémy jsou upraveny 
z hlediska efektivnějšího využívání paměti, menších hardwarových nároků a 
podobně. Z operačních systémů Windows pro průmyslové použití stojí za zmínku 
především dva, a to Windows CE a Windows XP Embeded. 
2.3.1.1Windows CE 
Windows CE (oficiální název je Windows Embeded CE) je určen především 
pro práci v zabudovaných aplikacích bez pevného disku a s menším výkonem. Tento 
systém má zcela odlišný kód od ostatních systémů Windows, avšak syntaxe a 
programové rozhraní je téměř shodné. Hlavní rysy tohoto systému: 
• Pracuje na systémech s řádově stovkami KB paměti (bez grafického rozhraní). 
• Velmi široká podpora procesorů, obecně může pracovat na jakémkoliv 32bitovém 
procesoru s implementovanou správou paměti. 
• Systém má vlastnosti pro zpracovávání úloh v reálném čase. 
• Velkou nevýhodou je nekompatibilita se systémy Windows NT/2000/XP 
především v API funkcích. 
• Dalším problémem je menší celkový výkony systému, protože Windows CE 
využívá k implementaci řady funkcí jádra systému servisních procesů. 
Největším problémem při nasazování tohoto systému je tvorba programového 
vybavení, která je programátorsky i ekonomicky velmi náročná. Na jádru Windows 
CE jsou postaveny novější systémy pro mobilní zařízení - Windows Mobile.  
2.3.1.2Windows XP Embeded  
Operační systémy řady Windows NT (Windows 2000 a XP včetně) mají 
některé vlastnosti, které je omezují při použití v zabudovaných systémech. Patří 
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k nim nutnost použití pevného disku, omezené možnosti v konfigurování systému, 
velké paměťové nároky apod. Na druhou stranu mají tyto systémy několik výhod. 
Mezi hlavními především podpora nejrůznějšího hardwaru, velké množství programů 
a ovladačů a také robustnost. I když nejde o systémy reálného času, jsou vhodné pro 
zpracovávání velkého množství dat, databází, atd. Firma Microsoft však vyvinula 
upravenou verzi systému Windows XP, tzv. Windows XP embeded určený pro práci 
v zabudovaných aplikacích. Úprava spočívá především v izolování jednotlivých 
modulů jádra systému tak, aby byly schopny relativně samostatné práce. Výrobci 
zařízení tím získávají možnost vynechat komponenty, jež pro svoji aplikaci 
nepotřebují. Další velkou úpravou je schopnost systému pracovat bez pevného disku, 
pouze s pamětí FLASH. To je umožněno tzv. zápisovým filtrem zachytávajícím 
pokusy o nadbytečné zápisy na disk. Tím brání zničení paměti, která má omezený 
počet zápisových cyklů. S tím souvisí i úprava systému pro práci bez odkládacího 
souboru. 
Základní vlastnosti systému: 
• Naprostá kompatibilita s Windows XP, největší výhodou je kompatibilita 
ovladačů. 
• 3D grafika pro vizualizaci. 
• Systém pracuje pouze na procesorech x86. [15] 
2.3.2 Shrnutí 
Z rozboru různých verzí operačních systémů firmy Microsoft vyplývá, že by 
pro použití v navrhovaném řídicím systému mobilního robotu byl nejvhodnější 
systém Windows XPe, především kvůli jeho schopnosti pracovat bez pevného disku 
a kompatibilitě se systémem Windows XP. Tento systém však není na trhu 
standardně k dostání. Další nevýhodou je velká finanční náročnost tohoto systému, 
protože se musí ladit na každý hardware zvlášť. Z těchto důvodů byl tedy zvolen 
standardní systém Windows XP, který je navíc k dispozici díky školní licenci. Jako 
vývojový nástroj bylo zvoleno Microsoft Visual Studio 2008 a programovací jazyk 
C/C++. 
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3. KONCEPCE ŘÍDICÍHO SYSTÉMU 
3.1 ÚVOD 
Koncepce navrženého řídicího systému je založena na tzv. distribuovaném 
systému. Jednotlivé úlohy, tedy řízení pohonů a sběr dat od snímačů, jsou řešeny 
méně výkonnými subsystémy pracujícími na mikrokontrolérech Atmel. Výhodou 
distribuované koncepce je možnost vyvíjet jednotlivé subsystémy odděleně, případně 
přidávat další, či je nahrazovat jinými. Komunikace byla zvolena prostřednictvím 
sériových portů, a to pro jejich jednoduchou programovou obsluhu a dostupnost 
většího počtu sériových portů na základní desce PC, ale i z hlediska finanční 
dostupnosti. Lepší, ovšem složitější variantou by bylo použití některé průmyslové 
sběrnice, jako např. CAN nebo Ethernet.  
3.2 SÉRIOVÁ KOMUNIKACE  
3.2.1 Standard RS-232C 
Standard RS-232C, který byl navržen již roku 1969, se používá jako 
komunikační rozhraní osobních počítačů a další elektroniky. RS-232 umožňuje 
propojení a vzájemnou sériovou komunikaci dvou zařízení. To znamená, že 
jednotlivé bity přenášených dat jsou vysílány postupně za sebou (v sérii) po jediném 
vodiči, podobně jako u síťové technologie Ethernet nebo rozhranní USB. Standard 
definuje asynchronní sériovou komunikaci pro přenos dat, obvykle osm datových 
bitů. Každé sekvenci datových bitů předchází jeden start bit, kterým se určuje 
začátek přenosu. Po datových bitech následuje jeden paritní bit sloužící kontrole 
správnosti přenesených dat, nakonec jeden nebo více stop bitů, které ukončují 
přenos. V současné době se ve výpočetní technice od sériových portů ustupuje a 
nahrazuje je komplexnější rozhraní USB (Universal Serial Bus), rovněž sériové. 
V průmyslových aplikacích se ovšem standard RS-232C stále používá, především 
jeho varianty RS-422 a RS-485, jež jsou pro některé svoje vlastnosti v průmyslových 
aplikacích velice vhodné.  
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3.2.2 Technický popis RS-232C 
Logický stav 0 a 1 přenášených dat je reprezentován pomocí dvou možných 
úrovní napětí. Jsou bipolární a dle zařízení mohou nabývat hodnot ±5 V, ±10 V, ±12 
V nebo ±15 V. Nejčastěji se používá varianta, při které logické hodnotě 1 odpovídá 
napětí -12 V a logické hodnotě 0 pak +12 V. Základní tři vodiče rozhraní (příjem 
RxD, vysílání TxD a společná zem GND) jsou doplněny ještě dalšími, sloužícími k 
řízení přenosu (vstupy DCD – Data Carrier Detect, DSR – Data Set Ready, CTS – 
Clear To Send, RI – Ring Indicator, výstupy DTR – Data Terminal Ready, RTS – 
Request To Send). Ty mohou a nemusí být používány (zapojeny), nebo mohou být 
použity pro napájení elektronických obvodů v zařízení. Výstupní elektronika je 
vybavena ochranou proti zkratu, takže po překročení proudu 20 mA proud již dále 
neroste. Zapojení jednotlivých pinů v konektoru je uvedeno na obrázku 3.2. [9] 
 
 
Obrázek 3.1: Význam pinů dle standardu RS-232C a jejich rozmístění v 
konektoru CANNON 9 [8] 
Pro propojení řídicího systému a procesoru pohonného subsystému je využit 
integrovaný sériový port přímo na základní desce, a proto je na obrázku 3.3 
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znázorněno umístění jednotlivých pinů v tomto konektoru. Význam je shodný jako 
na obrázku 3.2. 
 
 
 
 
Obrázek 3.2: Rozmístění pinů sériového portu integrovaného na základní desce 
3.2.3 Třída pro ovládání sériových portů 
Pro potřeby programového ovládání sériových portů je využita třída Tserial 
napsaná v programovacím jazyce C++, zajišťující jednodušší programovou obsluhu 
portů v operačním systému Windows [10]. Třída využívá standardní funkce systému 
Windows definované v hlavičkovém souboru windows.h, které slouží k obsluze 
sériových portů, umožňuje však jednodušší a přehlednější použití těchto standardních 
funkcí.  
Základem třídy jsou čtyři proměnné: 
• char port[10] – v této proměnné se ukládá název portu, se kterým chceme 
pracovat 
• int rate – definuje přenosovou rychlost 
• serial_parity parityMode – typ parity 
• HANDLE serial_handle – ukazatel na otevřený sériový port  
Třída dále obsahuje veřejné metody: 
• int connect(char *port_arg, int rate_arg, serial_parity parity_arg) – pro otevření 
určeného komunikačního sériového portu, návratovou hodnotou je chyba, pokud 
nějaká nastala při otevírání portu, při otevření portu bez chyby vrací 0 
• void sendChar(char c) – pro odeslání jednoho znaku po sériové lince 
• void sendArray(char *buffer, int len) – pro odeslání pole znaků o určené délce 
• char getChar(void) – pro přijetí jednoho znaku vracející přímo přijatý znak 
• int getArray(char *buffer, int len) – pro přijetí pole znaků o určené délce, 
návratovou hodnotou je počet přečtených znaků 
• void disconnect(void) – pro ukončení stávajícího spojení 
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3.3 SHRNUTÍ 
Navržený řídicí systém tvoří základní deska, k níž jsou prostřednictvím 
sériových portů připojeny všechny subsystémy. Blokové schéma je uvedeno na 
obrázku 3.3. Sériových portů je využíváno celkem pět: jeden pro připojení 
ultrazvukových snímačů, jeden pro připojení kompasu, jeden pro komunikaci se 
subsystémem pro řízení motorů a dva pro připojení přijímačů GPS, protože pro 
navigaci je využit systém DGPS, tedy diferenciální GPS, která využívá dvou 
přijímačů. Použité nastavení sériové komunikace je u všech portů stejné: rychlost 
přenosu 9600 baudů, bez parity, s jedním stop-bitem a osmi datovými bity. Kamera 
je připojena pomocí síťového rozhraní (Ethernet). Použitý operační systém je možno 
ovládat dálkově pomocí bezdrátového adaptéru WiFi a nástroje Vzdálená plocha 
systému Windows, nebo připojením externích periferií přímo k robotu.  
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Obrázek 3.3: Blokové schéma navrženého řídicího systému 
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4. ŘÍDICÍ PROGRAM 
4.1 ÚVOD 
V úvodu této kapitoly je zmíněno několik teoretických věcí, které jsou 
použity při tvorbě řídicího programu. Dále se pak kapitola zabývá samotným řídicím 
programem a způsobem jeho návrhu. 
4.1.1 Zprávy systému Windows 
Zprávy generuje jednak samotný systém Windows, jednak aplikace. 
Windows vytvoří zprávu pro každou vstupní událost, například při stisku klávesy či 
pohybu myši. Aplikace mohou posílat zprávy svým vlastním oknům, anebo oknům 
ostatních aplikací. Zpráva představuje datový paket, obsahující následující údaje (ve 
Win32 reprezentované 32- bitovými čísly): 
HWND hwnd; // handle prvku typu okno 
UINT uMsg; // identifikátor typu zprávy 
WPARAM wParam; // první parametr zprávy 
LPARAM lParam; // druhý parametr zprávy 
Člen hwnd představuje handle okna, které je spojeno (asociováno) se zprávou 
a většinou má význam adresáta zprávy.  
Kdykoliv uživatel pohne myší, stiskne nebo uvolní klávesu, potom driver, 
který příslušné zařízení obsluhuje, převede událost na zprávu a umístí ji v systémové 
frontě. Z této fronty Windows odebírají popořadě zprávy, analyzují je, aby rozhodly 
o tom, komu je mají doručit. [11] 
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Obrázek 4.1: Příklad zpracování zpráv v systému Windows [11] 
4.1.2 Aplikační rozhraní Win32 API 
Při tvorbě řídicího programu bylo využito aplikačního rozhraní systému 
Windows tzv. Windows API (application programming interface). Toto rozhraní 
slouží pro komunikaci aplikace se systémem Windows. Je navržené pro použití v 
programovacím jazyce C nebo C++ a obsahuje všechna volání funkcí, které může 
aplikační program žádat od operačního systému. Rovněž obsahuje definice 
souvisejících datových typů a struktur. [7] WinAPI bylo zvoleno především kvůli 
jeho jednoduchosti a srozumitelnosti oproti objektovým způsobům programování 
(viz. MFC, …).  
Každý kompletní program pro Windows napsaný pomocí WinAPI obsahuje 
tři základní části: 
• smyčka zpráv 
• registrace třídy okna a vytvoření okna 
• procedura okna a zpracování zpráv 
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Smyčka zpráv bývá umístěna přímo ve funkci WinMain a funguje v podstatě 
tak, že vezme zprávu z fronty zpráv aplikace a odešle ji k dalšímu zpracování. 
Další základní věcí je zaregistrování třídy okna a vytvoření okna této třídy. 
Třídy definují vlastnosti okna. V tomto případě je registrace třídy okna realizována 
ve funkci InitApp, která je volána z hlavní funkce WinMain. Vytvoření okna je 
realizováno funkcí CreateWindowEx.  
Procedura okna zpracovává zprávy vyjmuté a předené ze smyčky zpráv. 
Zpracování probíhá pomocí přepínače switch, ve kterém jsou ošetřeny všechny 
požadované reakce aplikace na zprávy systému. Všechny zprávy se na konci této 
funkce musejí odeslat k výchozímu zpracování zpět systému Windows pomocí 
funkce DefWindowProc. V tomto případě je procedura okna představována funkcí 
WindowProcMain. Parametry všech uvedených funkcí lze nalézt v [5], [7] nebo [11]. 
4.1.3 Vlákna 
Vlákno, thread, znamená řetězec prováděných instrukcí. Každý proces vlastní 
nejméně jedno vlákno. Má-li jich v nějakém okamžiku víc, multithread process, pak 
se vůči operačnímu systému stále tváří jako jediný celistvý proces. Přepínání mezi 
vlákny se provádí snáze než mezi procesy a stará se o něj speciální systémová 
knihovna bez účasti jádra operačního systému. Vlákna umožňují paralelní 
programování. Rozklad řešení na souběžně pracující vlákna pomůže při 
programování komunikačních úloh nebo obsluh periférií - čekání na vstup a výstup 
lze využít k jiným operacím. Toho je využito v řídicím programu. Každé vlákno má 
svůj vlastní zásobník, avšak všechna navzájem sdílejí virtuální adresový prostor 
svého procesu, tj. hlavního vlákna. Vytvoří-li se vlákno v GUI aplikaci, přidělí se mu 
jeho vlastní fronta zpráv, a potřebuje-li zpracovávat frontové zprávy, musí si pro ně 
vytvořit vlastní smyčku. [11] 
Vytvoření vláken je v tomto případě řešeno ve funkci InitApp, která slouží 
pro registraci třídy okna, jak již bylo zmíněno, voláním funkce CreateThread. 
Například vlákno pro vysílání dat pohonům: 
hThreadDrive = CreateThread(NULL, 0, &threadDrive, NULL, 0, 
&idThreadDrive); 
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4.2 NÁVRH ŘÍDICÍHO PROGRAMU 
Navržený řídicí program se skládá z pěti současně zpracovávaných vláken, 
aby bylo zajištěno paralelní příjímání a vysílání na sériových portech a zároveň běh 
systémové části aplikace. Každé vlákno obsahuje jistou časovou prodlevu, tak aby 
jeho cyklické zpracovávání nezaplnilo celý čas přidělený aplikaci systémem.  
Řídicí program je vytvořen jako GUI (tj. grafické uživatelské rozhraní) 
aplikace systému Windows, aby bylo možno v případě potřeby monitorovat různé 
stavy robotu. Robot sice sám o sobě žádné zobrazovací zařízení nemá, ale v případě 
potřeby je možno připojit externí monitor, či pomocí nástroje Vzdálená plocha 
systému Windows se připojit z jiného PC či notebooku. V provozním režimu dává 
robot okolí signály o svém stavu pomocí zvukových signálů. Různé tóny znamenají 
například nízký stav baterie nebo připravenost k použití. Program se automaticky 
spouští po zapnutí robotu a svoje spuštění signalizuje nízkým a vysokým tónem. 
Dále se pomocí tónů signalizují volby různých režimů pomocí klávesnice. Jeden 
krátký vysoký tón znamená aktivaci, dva krátké vysoké tóny značí deaktivaci 
příslušné volby. Výčet těchto tónu je uveden v tabulce 4.1. 
Tóny Význam 
Nízký + vysoký Program připraven (po startu) 
Nízký 1x Nízký stav baterie 
Vysoký + nízký Vypínání 
Vysoký krátký 1x Aktivace zvolené funkce 
Vysoký krátký 2x Deaktivace zvolené funkce 
Vysoký 1x Signalizace neprůjezdné vzdálenosti 
Tabulka 4.1: Význam tónů signalizujících stav robotu 
Robot je možno ovládat pomocí klávesnice. Ukončení programu se provede 
buď pomocí klávesové zkratky Ctrl+Alt+Enter, což vypne i celý robot, nebo 
klasickým ukončením pomocí křížku či tlačítkem „ukončit“ z nabídky. Všechny tyto 
varianty jsou ošetřeny tak, aby se robot v případě ukončení řídicí aplikace zastavil. 
Řídicí program má dva základní režimy, automatický a manuální. Přepínání 
mezi nimi je primárně možné pomocí kláves „a“ – automatický režim a „m“ – 
manuální režim (viz tabulka 4.2). 
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4.3 MANUÁLNÍ REŽIM PROVOZU 
Pro pohodlné manuální ovládání robotu byl navržen algoritmus, který 
využívá směrových kláves na klávesnici pro ovládání směru jízdy robotu. Nejprve je 
třeba zmínit typ a ovládání použitého podvozku. Na robotu je použit kolový 
podvozek, který má podobné vlastnosti jako tzv. pásový podvozek, jsou tedy vždy 
dvě kola na každé straně propojena řemenem a poháněna jedním pohonem. U tohoto 
typu podvozku nelze pohodlně ovládat jízdu zatáčením přední nápravy jako u 
podvozku typu Ackermanova, který se používá u automobilů. U pásového podvozku 
jsou možné dva pohyby při stejné rychlosti obou pohonů, a to dopředu (dozadu) a 
otáčení na místě. Jízda po obloukové dráze s určitým poloměrem je možná pouze při 
rozdílné rychlosti obou pohonů. Proto ruční ovládání pomocí klávesnice tak, aby 
šipky dopředu a dozadu ovládaly rovný směr pohybu a šipky doprava a doleva pouze 
otáčení na místě, není moc praktické. Pro vyřešení tohoto problému byl navržen 
algoritmus, který sleduje stav jízdy robotu a rozlišuje, zda byla např. šipka doleva 
stisknuta při nulové rychlost, neboť pak se bude robot otáčet na místě. Pokud však 
byla šipka doleva stisknuta např. při jízdě rovně, začne se snižovat rychlost jednomu 
pohonu tak, aby robot začal opisovat kruhovou trajektorii směrem doleva. Při 
vícenásobném stisknutí této šipky se poloměr trajektorie zmenšuje, až se robot 
nakonec začne otáčet na místě. Při stisknutí šipky opačné (doprava), se začne 
rychlost zpomalené strany zvyšovat, až dosáhne původní rychlosti, poté se začne 
snižovat stejným způsobem rychlost druhé strany. Zastavení je vyřešeno stisknutím 
mezerníku, což má za následek vyslání nulové rychlosti pohonům, nebo snížením 
rychlosti na nulu pomocí ovládacích kláves. Přehled všech funkcí dostupných 
pomocí klávesnice je uveden v tabulce 4.2. 
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Klávesa Funkce 
Šipka nahoru Ovládání směru jízdy 
Šipka dolů Ovládání směru jízdy 
Šipka doprava Ovládání směru jízdy 
Šipka doleva Ovládání směru jízdy 
Mezerník Zastavení  
a Automatický režim 
m Manuální režim 
g Aktivace/deaktivace gps v automatickém režimu 
k Aktivace/deaktivace kamery v automatickém režimu 
n Aktivace/deaktivace vypnutí robotu při nízkém napětí 
Ctrl+Alt+Enter Ukončení systému Windows a vypnutí 
Tabulka 4.2: Význam použitých kláves pro ovládání robotu 
4.3.1 Systémové prostředky 
Pro realizaci tohoto algoritmu poskytuje systém Windows aplikační rozhranní 
a systémové zprávy, jak již bylo zmíněno dříve. V proceduře okna je zachytávána 
zpráva WM_KEYDOWN, kterou systém posílá aktivnímu oknu při stisknutí 
jakékoliv klávesy. Tato zpráva má jako všechny standardní zprávy systému Windows 
dva parametry, wParam a lParam. Parametr wParam obsahuje pro tuto aplikaci 
důležité identifikátory stisknutých kláves. V aplikaci použité identifikátory jsou 
uvedeny v tabulce 4.3. Vývojový diagram celého zpracování systémové zprávy 
WM_KEYDOWN je znázorněn na obrázku 4.2. 
 
Klávesa Identifikátor stisknuté klávesy 
Šipka nahoru VK_UP 
Šipka dolů VK_DOWN 
Šipka doprava VK_RIGHT 
Šipka doleva VK_LEFT 
Mezerník VK_SPACE 
Tabulka 4.3: Vybrané parametry systémové zprávy WM_KEYDOWN 
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Obrázek 4.2: Vývojový diagram manuálního režimu 
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4.4 AUTOMATICKÝ REŽIM PROVOZU 
Tento režim zajišťuje automatický pohyb robotu dle zadání, což zahrnuje 
pohyb podle předem zadaných GPS souřadnic. Dále je pomocí kamerového 
subsystému zajištěno udržení robotu na cestě, po které se pohybuje, a pomocí 
ultrazvukových snímačů vzdálenosti také vyhýbání se překážkám. Tyto snímače jsou 
však umístěny pouze v přední části, což umožňuje automatické vyhýbání se 
překážkám pouze ve směru pohybu vpřed. Výše zmíněným prostředkům pro 
automatický pohyb jsou přiděleny priority, podle kterých robot reaguje na jejich 
informace ke změně směru jízdy. Nejvyšší prioritu mají z důvodů náhodného 
výskytu překážek ultrazvukové snímače. Další v žebříčku priorit je pokyn ke změně 
směru jízdy od kamery, protože je třeba udržet robot na cestě. Nejnižší prioritu má 
GPS subsystém, zejména kvůli své nejnižší přesnosti. Priority jsou v programu 
implementovány tak, že ve vlákně, v němž se tento režim zpracovává, se nejprve 
vyšlou rychlosti pohonům a teprve poté se vykonají všechny operace s dostupnými 
daty od senzorů popořadě od nejnižší priority po nejvyšší. Tím je zajištěno, že se 
vyšlou pohonům rychlosti obdržené při zpracovávání jako poslední. Nejprve se tedy 
zpracovávají data od GPS navigace, poté od kamery a nakonec od ultrazvuků, které 
mají nejvyšší prioritu. Základní vývojový diagram vlákna zajišťujícího automatický 
režim, je znázorněn na obrázku 4.3. Vývojové diagramy zpracování dat od 
jednotlivých subsystémů jsou dále na obrázcích 4.4 – 4.6. 
Automatický režim je zpracováván ve vlákně pro komunikaci s pohonným 
subsystémem threadDrive. Vysílání rychlosti pohonům neprobíhá v každém cyklu, 
ale pouze pokud se některá z rychlostí změní. 
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Obrázek 4.3: Vývojový diagram vlákna automatického režimu 
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4.4.1 Zpracování dat od navigačního GPS subsystému a kompasu 
Při zpracovávání této skupiny dat je porovnáván aktuální úhel natočení od 
kompasu a požadovaný úhel natočení od navigačního subsystému. Z těchto hodnot je 
určen směr pohybu a příslušná data vyslána pohonnému subsystému. Vývojový 
diagram zpracování dat je na obrázku 4.4.  
 
Rozdíl mezi požadovaným a 
aktuálním úhlem > 
NECITLIVOST?
ZAČÁTEK
NE
ANO
KONEC
Zatáčení doprava
Rozdíl mezi požadovaným a 
aktuálním úhlem < 
-NECITLIVOST?
ANO Zatáčení doleva
Jízda rovně
NE
 
Obrázek 4.4: Vývojový diagram zpracování dat od GPS subsystému 
4.4.2 Zpracování dat od kamery 
Pro udržení robotu na cestě slouží kamerový subsystém. Zpracování obrazu 
probíhá v programu Matlab, ten do této řídicí aplikace posílá podle svého algoritmu 
hodnoty 0, -1 a 1. Tyto hodnoty se transformují na velikosti změny směru jízdy. 
Změna probíhá tak, že podle zjištěných hodnot se přidělí pohonům rychlosti tak, aby 
například při hodnotě 1 robot zatáčel doprava. Pokud je hodnota od kamery 0, 
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znamená to, že je cesta volná, a robot dále kontroluje už jen překážky pomocí 
ultrazvuků. Vývojový diagram je na obrázku 4.5. 
 
g_iStatCam == 0
ZAČÁTEK
NE
ANO
KONEC
Jízda rovně
ANO Zatáčení doprava
Proměnná 
g_iStatCam
g_iStatCam == 1
g_iStatCam == -1
NE
Zatáčení dolevaANO
NE
 
 
Obrázek 4.5: Vývojový diagram zpracování dat od kamery 
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4.4.3 Zpracování dat od ultrazvukových snímačů 
Podle vzdálenosti měřené ultrazvukovými snímači robot rozeznává překážky, 
které by mu mohly bránit v jízdě, a následně se podle naprogramovaného algoritmu 
rozhodne, jak se jim vyhnout. Algoritmus je tvořen klasickým způsobem 
programování pomocí podmínek if a přepínačů switch. Vyhodnocení probíhá tak, že 
pokud jsou vzdálenosti od všech snímačů dostatečně velké, robot jede beze změny 
dopředu podle informací od ostatních subsystémů. Pokud se na pravé nebo na levé 
straně objeví vzdálenější překážka, začne zpomalovat jeden z pohonů tak, aby se jí 
robot vyhnul. Je-li překážka však příliš blízko k robotu, začne se otáčet na místě tím 
směrem, kde má více volného prostoru. Otáčí se do té doby, než získá od 
ultrazvukových snímačů informaci o průjezdné vzdálenosti. Pokud by při tomto 
manévru přišla od snímačů informace o příliš malé vzdálenosti před robotem, tzv. 
slepé vzdálenosti, tak si robot vytvoří prostor pro otočení pomocí krátkého couvání. 
Na obrázku 4.6 je zachycen vývojový diagram tohoto algoritmu. 
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Obrázek 4.6: Vývojový diagram zpracování dat od ultrazvuků 
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4.5 KOMUNIKACE SE SUBSYSTÉMY 
4.5.1 Komunikace s pohony 
Pro komunikaci s pohonným subsystémem je použit port COM4. 
Komunikace je řešena pomocí dvou vláken, jednoho pro vysílání dat a druhého pro 
příjem. Ve vlákně threadDrive, ve kterém se vysílají data pohonům, je zároveň 
implementován algoritmus pro automatický pohyb robotu. Toto vlákno se z pohledu 
komunikace s pohony stará především o vysílání požadovaných rychlostí pohonnému 
subsystému. Obsahuje ošetření maximální rychlosti, jakou dokáže pohonný 
subsystém zpracovat, a také ošetření vysílání tak, aby probíhalo pouze při změně 
požadovaných rychlostí. Rozsah rychlostí je dán pohonným subsystémem v rozmezí 
0 – 255. Vysílaná zpráva je ve tvaru „A±xxxB±xxx“, kde xxx je požadovaná rychlost 
a ± požadovaný směr. Vývojový diagram tohoto vlákna je znázorněn na obrázku 4.3.  
Druhé vlákno threadDrive2 pro příjem dat od pohonů se stará o zpracování 
stavových informací od pohonného subsystému, tj. provedení resetu subsystému 
(znaky „OK“), napětí baterií (písmeno „N“ a pět číslic) a nadproud v pohonném 
subsystému (znaky „CERR“). Napětí baterií je posíláno v milivoltech, v programu je 
převedeno na volty a použito k hlídání nízkého stavu baterií. Nejprve na tuto situaci 
robot upozorňuje zvukovými signály, při dalším poklesu napětí následuje jeho 
automatické vypnutí. Tuto funkci lze pomocí klávesy „n“ vypnout, či následně opět 
zapnout. Detekce nízkého stavu baterií je vyřešena tak, aby byly ošetřeny napěťové 
špičky, které vznikají například při otáčení. Programové řešení je jednoduché, při 
poklesu napětí pod definovanou hranici se inkrementuje pomocná proměnná a zazní 
zvukový signál. Pokud se napětí opět zvýší přes definovanou hranici, pomocná 
proměnná se vynuluje. Dosáhne-li pomocná proměnná nastavené hodnoty 
odpovídající době, po kterou trvá nízké napětí, robot se vypne. Vypnutí je provedeno 
pomocí volání systémového příkazu system("shutdown -s -f -t 5").  
Parametry:  -s  požadavek vypnutí počítače  
-f  ukončení aplikací bez upozornění  
-t xx  čas do vypnutí. 
Vývojový diagram tohoto vlákna je na obrázku 4.7.  
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Obrázek 4.7: Vývojový diagram vlákna pro přijímání dat od pohonů 
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4.5.2 Komunikace s ultrazvuky 
Ultrazvukové snímače jsou na robotu tři. Jsou ovládány pomocí 
mikroprocesoru a jednotlivé vzdálenosti překážek jsou vysílány po sériové lince do 
řídicího PC. Použit je port COM1. Komunikace probíhá opět v samostatném vlákně 
threadUltrasonic. Zpráva má tvar 1 xxxx2 xxxx3 xxxx, kde xxxx jsou vzdálenosti 
překážek od jednotlivých snímačů ve formátu čtyř číslic. Programové zpracování 
probíhá tak, že jsou čtena data ze sériové linky a detekováno uvozovací číslo 
společně s mezerou, která jej odděluje od dat. Při jeho nalezení jsou přečteny 
následující čtyři znaky, převedeny na číslo a uloženy do příslušné proměnné 
vzdálenosti. Ta je dále zpracovávána ve vlákně, které zajišťuje automatický režim. 
Vývojový diagram vlákna je znázorněn na obrázku 4.8. 
4.5.3 Načítání dat z kompasu 
Úhel natočení je od kompasu přijímán rovněž po sériové lince, použit je port 
COM2. Komunikace je řešena v samostatném vlákně threadCompass. Data jsou 
posílána ve tvaru Uxxx, kde U slouží jako oddělovací znak a úhel je pro jednodušší 
zpracování ve formátu tří číslic. Získaný aktuální úhel natočení je dále spolu 
s požadovaným úhlem od navigačního subsystému zpracováván ve vlákně, které 
zajišťuje automatický režim provozu. Vývojový diagram vlákna threadCompass je 
na obrázku 4.9. 
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ZAČÁTEK 
VLÁKNA
Připojení portu 
COM1
Chybové hlášeníNE KONEC VLÁKNA
Načtení 
dvou znaků 
z portu
“1 “?
“2 “?
“3 “?
NE
NE
Načtení 
dalších 4 
znaků z 
portu
ANO
Převod na číslo
g_iuzA
Načtení 
dalších 4 
znaků z 
portu
ANO
Převod na číslo
g_iuzB
Načtení 
dalších 4 
znaků z 
portu
ANO
Převod na číslo
g_iuzC
Načtení dat 
od kamery 
ze souboru
g_iCam
ANO
Odpojení portu 
COM1
ANO
NE
Port připojen v 
pořádku?
COM1
Požadavek na 
ukončení vlákna?
Prodleva
DELAY_ULTRASONIC
NE
 
Obrázek 4.8: Vývojový diagram vlákna pro načítání dat od ultrazvuků 
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Obrázek 4.9: Vývojový diagram vlákna pro načítání dat od kompasu 
4.5.4 Načítání dat od kamery 
Řídicí program komunikuje s programem Matlab přes pomocný soubor. 
Tento způsob komunikace není ideální, ale vzhledem k tomu, že zpracování 
programem Matlab probíhá delší dobu a programy si předávají pouze jednu hodnotu, 
je tento postup možný. Výměna dat probíhá tak, že řídicí program otestuje, zda není 
soubor již otevřen. Pokud ne, otevře ho a přečte z něj potřebný údaj. Z programu 
Matlab se opakuje stejný postup, avšak zapisuje se do souboru hodnota 
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požadovaného směru. Informace o požadovaném směru jízdy je opět zpracovávána 
ve vlákně, které zajišťuje automatický režim provozu. 
4.5.5 Komunikace s GPS subsystémem 
GPS subsystém je implementován jako samostatná část řídicího programu, ve 
které běží celý algoritmus zpracování GPS dat. Pro komunikaci s řídicím programem 
je využita jedna sdílená proměnná obsahující informaci o požadovaném úhlu 
natočení dle navigačního algoritmu. Tato informace je také zpracovávána ve vlákně 
řídicího programu, které zajišťuje automatický režim provozu. 
4.6 GRAFICKÉ ROZHRANÍ 
Grafické rozhraní aplikace je tvořeno jedním oknem rozděleným do několika 
částí, v nichž jsou zobrazeny základní informace o stavu robotu. V levé horní části 
jsou zobrazeny stavy připojení subsystémů. Stav je indikován barvou (modrá - 
připojeno, červená - nepřipojeno) a popisem. V případě, že se nepodaří korektně 
připojit některý ze subsystémů, je zobrazena chybová hláška (viz obrázek 4.11). Ve 
střední části jsou zobrazeny vzdálenosti měřené ultrazvukovými snímači. Další 
informací je údaj o požadavku směru jízdy od kamery. V části zobrazující informace 
od pohonného subsystému jsou zobrazeny aktuální požadované rychlosti 
jednotlivých motorů, dále pak aktuální úhel natočení a požadovaný úhel natočení od 
navigačního subsystému. Ve spodní části je zobrazeno napětí baterií, které je 
odlišeno různými barvami podle jeho velikosti. V pravé dolní části jsou tlačítka 
umožňující přepínání mezi automatickým a manuálním režimem. Toto přepínání je 
možné i pomocí kláves „a“ – automatický režim a „m“ – manuální režim. 
Okno dále obsahuje panel nástrojů a stavový řádek. Panel nástrojů obsahuje 
nabídku nastavení, ve které lze připojit a odpojit subsystémy robotu, a dále možnost 
zobrazení okna s informacemi o programu. Odpojení subsystémů je vyřešeno 
ukončením vláken, jež se starají o obsluhu příslušných sériových portů. Toho je 
dosaženo nastavením proměnné g_bStop, která ukončí cyklus uvnitř vlákna, což má 
za následek odpojení portů a ukončení vlákna (viz příslušné vývojové diagramy). Při 
opětovném připojení se spustí ta vlákna, v nichž není korektně připojen příslušný 
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sériový port. Opětovné spuštění je zajištěno funkcí _beginthread, jejíž první 
parametr je vstupní bod do vlákna, v tomto případě např. threadDrive.  
Ve stavovém řádku jsou zobrazeny datum a čas a také informace o celkovém 
stavu subsystémů. Hlavní okno je zobrazeno na obrázku 4.10. 
V programu je toto okno vykreslováno pomocí vlastní funkce Drawing. Tato 
funkce je volána periodicky pomocí časovače tak, aby byl obsah okna stále aktuální. 
 
 
Obrázek 4.10: Hlavní okno aplikace 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
46 
 
Obrázek 4.11: Příklad chybové hlášky aplikace 
4.7 SHRNUTÍ 
Řídicí program robotu je vytvořen jako aplikace pro operační systémy 
Microsoft Windows. Při programování bylo využito aplikačního rozhraní systému 
WinAPI a také vláken zajišťujících paralelní chod programu a komunikaci se všemi 
subsystémy. Řízení robotu má dva režimy – automatický a manuální. Manuální 
režim umožňuje pohodlné řízení robotu a lze ho ovládat pomocí klávesnice.  
Automatický režim splňuje všechny zadané požadavky, tedy navigaci dle GPS, 
udržení se na cestě a vyhýbání se překážkám. Hlavní okno aplikace obsahuje 
ovládací prvky a informace potřebné k diagnostice stavu robotu.  
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5. ZÁVĚR 
V této bakalářské práci byl navržen řídicí systém pro mobilní robot, a to jak 
hardwarová tak i softwarová část. 
Hardwarové části systému byly vybrány především s ohledem na mobilitu 
navrženého robotu. Z použitých komponent se zejména v odolnosti proti vibracím 
osvědčil použitý notebookový pevný disk, který byl považován v tomto ohledu za 
nejslabší článek. 
Operační systém robotu je možno ovládat bezdrátově pomocí Vzdálené 
plochy systému Windows, což je výhoda, jelikož pro práci není nutné připojovat 
periferie přímo k řídicímu PC robotu. 
Řídicí program je realizován pomocí aplikačního rozhraní systému Windows 
API a programovacího jazyku C. Umožňuje dva režimy provozu – automatický a 
manuální. Automatický režim splňuje všechny zadané požadavky, tedy navigaci dle 
GPS, udržení se na cestě a vyhýbání se překážkám. Manuální režim umožňuje 
pohodlné řízení robotu a lze ho ovládat pomocí klávesnice. Robot při své činnosti 
komunikuje s okolním prostředím pomocí zvukových signálů. 
Samotné řídicí algoritmy jsou naprogramovány klasickými metodami. Při 
řízení mobilních robotů však skýtají velký potenciál neuronové sítě, kterých by bylo 
dále možno využít ke zlepšování řídicích a navigačních systémů. 
 Na obrázku 5.1 je zachycen výsledek kolektivní práce – robot Robo-Kop. 
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Obrázek 5.1: Robot Robo-Kop 
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